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чих мест. В 2009 г. Беларусь вступила в Международное агентство по возобновляе-
мым источникам энергии IRENA. 
В настоящее время проведены обширные работы по установлению наиболее пер-
спективных площадок для строительства ВЭУ единичной мощностью свыше 1 МВт. 
Таковыми являются две площадки Гродненской области: площадка в Новогрудском 
районе и в Сморгонском районе. 
По Новогрудской площадке имеется разработанный архитектурный проект, 
прошедший комплексную экспертизу. По результатам проведенной процедуры за-
купки оборудования определен поставщик – китайская компания Huayi Elec. 
Apparatus Group Co., Ltd (ветровая турбина HW 77/1500), а также по результатам 
торгов определен генеральный подрядчик – ОАО «Западэлектрострой».  
Результаты обследования второй площадки (Сморгонский район) показали воз-
можность строительство ветропарка предположительной мощностью 17 МВт (17 ВЭУ). 
Строить ветропарк будет французская компания по европейским технологиям. Реализа-
цией проекта на первом этапе займется белорусско-французское товарищество.  
В перспективе еще один ветропарк из 7–8 ВЭУ планируется создать в Ново-
грудском районе, что позволит вырабатывать до 30 млн. кВт · ч электроэнергии.  
В случае успешной реализации пилотного проекта, ветропарк планируется создать и 
в Сморгонском районе.  
Таким образом, ветроэнергетика является перспективным и эффективным на-
правлением для Республики Беларуси. Тип ветроэнергетического оборудования не-
обходимо выбирать адаптированный к климатическим условиям Беларуси (скорость 
ветра на стандартной высоте от 4,8 до 6,2 м/с, высота 70 – 110 м, единичная мощ-
ность свыше 1 МВт). Не следует внедрять ветроэнергетические установки мощно-
стью менее 1 МВт, демонтируемые в европейских странах в связи с техническим пе-
ревооружением мировой ветроэнергетики и предлагаемые на рынке ветроэнергети-
ки. Необходимо внедрять только современные ВЭУ континентального базирования 
большой мощности. Рациональный подход к развитию ветроэнергетики в Беларуси 
может реально обеспечить выработку электроэнергии с помощью ВЭУ с приемле-
мым сроком окупаемости до 20 % собственного электропотребления страны. По ме-
ре роста цен на энергоносители и электроэнергию выгодность внедрения ВЭУ будет 
возрастать и приведет к дальнейшему повышению доли ветроэлектроэнергии в энер-
гетическом балансе страны.  
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Термин «устойчивое развитие» получил широкое распространение после пуб-
ликации доклада «Наше общее будущее», подготовленного в 1987 г. Международ-
ной комиссией по окружающей среде и развитию. Данное понятие было введено для 
изучения взаимоотношений человека, общества и природы. 
Понятие «устойчивое развитие» – многогранное, характеризуется многовари-
антностью, относится к экономической категории. Устойчивое развитие – это ком-
плексная категория, которая не может быть отражением только одной из сторон дея-
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тельности предприятия; это не только экологические, но и экономические и соци-
альные вопросы в деятельности предприятия. 
Суть устойчивого развития состоит в том, чтобы в длительном периоде времени 
обеспечивались высокие показатели социального, экономического и экологического 
состояния страны, региона или предприятия. 
Существует множество методик оценки экономической устойчивости предпри-
ятия. Однако большинство авторов рассматривают лишь один из компонентов ус-
тойчивого развития предприятия, делают акцент только на экономическую состав-
ляющую, игнорируя социальную и экологическую. 
Цель работы состоит в разработке интегрального показателя устойчивого раз-
вития предприятия, который учитывал бы три составляющие устойчивого развития: 
экономическую, социальную, экологическую. 
Построение данного показателя, комплексно характеризующего результаты и 
экономическую устойчивость хозяйственной деятельности предприятия – сложная 
задача. Это связано с тем, что такая оценка должна объединить в себе несколько 
разнокачественных и несоизмеримых между собой показателей. 
1. Социальная составляющая устойчивого развития «Человек». 
Главными целями социальной политики на предприятии являются обеспечение 
устойчивого роста уровня и качества жизни работников, и создание условий для раз-
вития человеческого потенциала. Для количественного определения уровня на пред-
приятии развития трудовых ресурсов выделим следующие показатели: коэффициент 
средней заработной платы; коэффициент текучести кадров и коэффициент постоян-
ства персонала предприятия. 
Данные показатели отражают процесс движения персонала на предприятии. Ес-
ли текучесть кадров минимальна на предприятии, то можно судить о социальной ус-
тойчивости и стабильности (т.е. работники не хотят терять данное место, их устраи-
вает уровень оплаты труда, социальный климат, условия труда).  
Рассчитаем индексы по данным показателям, которые показывают, на сколько 
увеличилась (уменьшилась) текучесть кадров по сравнению с прошлым годом в от-
носительном выражении, а также какова тенденция – рост или спад – средней зар-
платы. 
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где Iср.зарпл. – индекс средней зарплаты; Iтек. – индекс текучести кадров; Iп.п. – индекс 
постоянства персонала. 
Отметим, что индекс текучести кадров рассчитывается обратным методом 
(сравнивают с отчетным годом) с целью сохранения и не искажения экономического 
смысла сводного индекса. 
Агрегирование в сводный индекс всех этих трех частных индексов представим 
в виде средней геометрической величины. Таким образом, сводный индекс устойчи-
вого развития социальной составляющей будет выглядеть так: 
 3 .... пптекзарплсрсоц IIII ××=  
2. Экологическая составляющая устойчивого развития «Окружающая среда». 
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Человеческая деятельность оказывает все большее воздействие на целостность 
экосистем, которые обеспечивают жизненно важные функции в интересах благосос-
тояния человека и хозяйственной деятельности [2]. 
Используя ф-5З статистической отчетности предприятия «Отчет о затратах на 
производство продукции (работ, услуг)», можно рассчитать материальные затраты 
(топливные ресурсы) на 1 руб. ТП (т. е. показатель энергоемкости) с целью выявле-
ния уровня загрязнения природной среды и показать на сколько данный показатель 
увеличился (уменьшился) за указанный период. 
Рассчитаем индекс по данному показателю, который показывает, насколько 
увеличилось (уменьшилось) потребление энергетических ресурсов по сравнению с 
прошлым годом, а следовательно, увеличилось или уменьшилось негативное воздей-
ствие на окружающую среду. 
Так как показатель энергоемкости должен иметь тенденцию к спаду, то при 
расчете индекса экологической устойчивости необходимо за базу сравнения брать 
отчетный год, для того чтобы все индексы были в одном сопоставимом виде и чтобы 
не искажался экономический смысл сводного индекса. 
Кроме того, необходимо отметить, что количественно определить экологиче-
скую составляющую устойчивого развития на предприятии весьма сложно. Это свя-
зано с тем, что нет определенных и точных показателей природоохранной деятель-
ности предприятия, и на предприятии не ведут экологический учет своей деятельно-
сти. В дальнейшем необходимо расширить набор показателей, которые бы учитыва-
ли эффективность деятельности предприятия в природоохранной сфере (например, 
экологический налог в пределах норм, выбросы, отходы и т. д.) 
3. Экономическая составляющая устойчивого развития «Экономика». 
Устойчивое развитие предприятия предполагает определение финансовой ус-
тойчивости, так как финансовое состояние предприятия в значительной степени оп-
ределяет конкурентоспособность предприятия, его потенциал в деловом сотрудниче-
стве; оценивает, в какой мере гарантированы экономические интересы самого пред-
приятия и его партнеров по финансовым и другим экономическим отношениям. Для 
определения финансовой устойчивости предприятия выделим следующие показате-
ли: коэффициент текущей ликвидности, коэффициент автономии, рентабельность 
продукции 
Рассчитаем индексы по данным показателям, которые показывают, на сколько 
улучшилось или ухудшилось финансовое положение предприятия. 
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где Iл – индекс текущей ликвидности; Iавт. – индекс автономии; IR – индекс рента-
бельности продукции. 
Агрегирование в сводный индекс всех этих трех частных индексов представим 
в виде средней геометрической величины. Таким образом, сводный индекс устойчи-
вого развития экономической составляющей будет выглядеть так: 
 3 . Rавтлэкон IIII ××= . 
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Таким образом, для комплексного отображения показателя устойчивого разви-
тия предприятия необходимо данные индексы по всем трем составляющим свести к 
следующему виду: 
 3.. эконсоцэколразус IIIП ⋅⋅= . 
Рассмотренную методику определения устойчивого развития предприятия при-
меним для конкретного предприятия – ОАО «Гомельхлебопродукт». Для расчета 
индексов социальной устойчивости, экологической и экономической устойчивости 
развития предприятия составим таблицу. Частные показатели (индексы) определя-
ются как отношение значений соответствующих показателей в отчетном и базисном 
периоде. 
Расчет индексов устойчивого развития предприятия 
Наименование индекса Формула расчета Результат 
Индекс средней зарплаты 950108/764596 1,2426 
Индекс текучести кадров 0,1708/0,1839 0,9288 
Индекс постоянства персонала 0,9065/0,9348 0,9697 
Индекс экологической устойчивости 0,0429/0,0364 1,1786 
Индекс текущей ликвидности 0,94/1,07 0,8785 
Индекс автономии 0,94/1,07 0,8785 
Индекс рентабельности продукции 4,9/5,23 0,9369 
 
Рассчитаем сводный индекс устойчивого развития социальной, экономической 
и экологической составляющей. 
 ==××= 33 1197,19697,09288,02426,1соцI 1,0384; 
 ==××= 33 7231,09369,08785,08785,0эконI 0,8976; 
 1786,1=эколI . 
Значит, комплексный показатель устойчивого развития предприятия будет ра-
вен: 
 0985,11786,18976,00384,13.. =××=разусП . 
Подводя итоги, можно отметить, что данная методика в большей степени по-
зволяет оценить существующее развитие предприятия, так так в ее основе лежат ча-
стные показатели, характеризующие темпы роста (снижения) выбранных для оценки 
показателей.  
Для более полной оценки устойчивого развития, которая должна включать и 
характеристику уровня устойчивости, необходимо при расчете частных показателей 
устойчивого развития предприятия использовать в качестве базы сравнения не соот-
ветствующие показатели отчетного периода, а нормативные значения каждого пока-
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зателя. Основной трудностью данного подхода является поиск нормативных вели-
чин, поскольку не для каждого показателя они четко определены. Разработка соот-
ветствующей всем требованиям методики оценки устойчивого развития предприятия 
является целью наших дальнейших научных исследований. 
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Целью данной работы является проведение анализа влияния толщины перере-
заемого слоя растительной массы на удельную работу резания с помощью специаль-
ного прибора – копра-динамографа. 
Постановка задачи. Исследование проводим при следующих условиях: кукуру-
за влажностью 60 %; толщина ножа b = 4 мм; угол заточки β = 200; острота лезвия  
μ = 50 мкм; угол наклона лезвия τ=00; толщина слоя растительной массы h = 25–120 мм. 
С целью выявления влияния величины h слоя растительной массы на процесс 
резания было произведено резание растительной массы (РМ) слоем различной тол-
щины на универсальном копре-динамографе (рисунок 1). Во всех проведенных опы-
тах ширина слоя массы была одинаковой. 
 
Рис. 1. Державка копра-динамографа: 1 – нож; 2 – направляющие;  
3 – противорежущая пластина; 4 – пружины; 5 – опорная пластине;  
6 – болт; 7 – циферблат; 8 – стебли 
В качестве энергетической оценки процесса резания, характеризующей его 
энергоемкость, был избран наиболее важный и легко сопоставляемый для различных 
условий эксперимента показатель – удельная работа резания Ауд. Она представляет 
собой отношение всей работы А резания к площади F сечения перерезаемого слоя: 
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